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Verfahren zur Herstellung von Piezoaktoren mit emem 
Mehrschichtaufbau von Piezolagen 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Piezoaktoren mit einem Mehrschichtaufbau von Piezo- 
lagen, beispielsweise fiir einen Piezoaktor zur Betati- 
gung eines mechanischen Bauteils wie ein Ventil oder 
dergleichen, nach den gattungsgemaiien Merkmalen des 
Hauptanspruchs und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung 
des Verfahrens, 

Es ist allgemein bekannt, Piezoaktoren mit Piezoelemen- 
ten zur Ausnutzung des sogenannten Piezoeffekts herzu- 
stellen, die aus einem Material mit einer geeigneten 
Kristallstruktur aufgebaut werden. Der Aufbau dieses 
Piezoaktors erfolgt hier in mehreren Schichten (Mehr- 
schicht-bzw. Multilayer-Piezoaktoren) , wobei die Elek- 
troden, uber die die elektrische Spannung aufgebracht 
wird, jeweils zwischen den Schichten angeordnet werden. 
Diese piezoelektrischen Mehrschichtaktoren werden in 
herkommlicher Weise durch FoliengieJien, Aufdrucken der 



Elektroden und Laminieren hergestellt. Das Bedrucken, 
das Zwischentrocknen und das Laminieren sind hier sog. 
Batch-Prozesse . Die Piezpaktoren haben einige 100 Lami- 
natschichten, wobei.die Kontaktierung durch zwei an den 
Seiten angebrachte Elektroden erfolgt. Die Innenelek- 
troden mussen im Wechsel im Ihneren des Aktors enden, 
da sonst ein Kurzschluss zum jeweiligen Gegenpol ent- 
stlinde. An diesen Enden entstehen im Betrieb mechani- 
sche ■ Spannungen, die zu einer schadlichen Rissbildung 
filihren konnen und das Wachsen dieser Risse begrenzt im 
Betrieb letztlich die Lebensdauer des Piezoaktors, 

Bei Anlage einer aulieren elektrischen Spannung an die 
Innenelektroden erfolgt eine mechanische Reaktion des 
Piezoelements, die in Abhangigkeit von der Kristall- 
struktur und der Richtung der elektrischen Spannung ei- 
nen Druck oder Zug in eine vorgebbare Richtung dar- 
stellt. Durch eine elektrische Aufladung der Piezokera- 
mikstapel dehnen sich diese aus oder Ziehen sich zusam- 
men. Der damit verbundene Hub der Piezokeramikst apel 
kann zum Schalten eines Ventils eingesetzt werden, bei- 
spielsweise zur Steuerung der Kraf tstof f zumessung in 
einem Verbrennungsmotor . 

Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors 'mit. ei- 
nem Mehrschichtauf bau von Lagen aus einer Piezof olie 
und mit dazwischen angeordneten Innenelektroden wird in 
vorteilhaf ter Weise dadurch weitergebildet , dass die 
einzelnen Lagen der Piezofolie aus zwei durchgehenden 
Strangen, z.B. mit einem trapezf ormigen Querschnitt, 
gebildet werden, wobei die beiden Strange unter Ein- 
schluss der dazwischen liegenden Innenelektrode in Form 
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einer Doppelhelix zur Bildung eines hohlzylindrischen 
Stapels ubereinander gewickelt werden. 

Mit der Erfindung kann auf einfache Weise ein Doppelhe- 
lix-Piezoaktor gebildet, bei dem aufgrund des vorteil- 
5 haften Aufbaus die eingangs beschriebene Ausf allgef ahr 

durch eine Rissbildung stark vermindert ist. Es liegen 
hier zwei gegeneinander isolierte Dielektrikum- 
Elektrode-Paare als Doppelhelix vor. Der Piezoaktor hat 
die Form eines Hohlzylinders und die beiden Innenelek- 
10 troden haben nur ein Ende an einer Stirnseite des Pie- 

zoaktors, wo die Aufienkontaktierung erfolgt. Durch das 
kontinuierliche Fertigungsverf ahren werden die' eingangs 
erwahnten Batch-Prozesse und die Nachteile bei dem Be- 
trieb des so hergestellten Piezoaktors vermieden. 

15 Bei einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm sind die beiden 

Strange derart liber Umlenkrollen gefuhrt, dass die Auf- 
lagen der beiden Strange auf dem bereits gewickelten 
Stapel um einen vorgegebenen Winkelbetrag gegeneinander 
versetzt sind. Der vorgegebenen Winkelbetrag kann hier 

20 ca. 150° betragen. 

Die Innenelektroden konnen auf einfache Weise dadurch 
zwischen die gewickelten Lagen gebracht werden, dass 
die beiden Strange wahrend der Fiihrung iiber die Um- 
lenkrollen mittels einer weiteren Rolle mit einer Elek- 
25 trodenpaste versehen werden. Weiterhin konnen die bei- 

den Strange im Bereich der Auflage auf dem bereits ge- 
wickelten Stapel mit jeweils einer Anpressrolle auf den 
Stapel gedriickt werden. 

Die beiden Strange werden gemali einer vorteilhaf ten 
30 Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaiJen Verfahrens je- 

weils mittels einer Extruderdiise aus einem Piezocom- 
pound extrudiert, dann um ein Leerrohr gewickelt und 
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nach Erreichen einer vorgegebenen Lange abgetrennt. In 
einem Thermoverf ahren kann der Stapel dann gesintert 
werden, wobei auch das Leerrohr entfernt wird. Fur vie- 
le Anwendungsf alle, beispielsweise die piezogetr iebene 
5 Ausfuhrung einer Kraf tstof f -Direkteinspritzung ist ein 

Piezoaktor mit .einer zentraler Bohrung vorgesehen, was 
durch diese vorgeschlagene Bauform automatisch gegeben 
ist . 

Ein vorteilhafte Vorrichtung zur Anwendung des zuvor 
10 beschriebenen Verfahrens weist eine Extruderduse zur ' 

Bildung der Strange, drei Umlenkrollen zur Fuhrung der 
Strange, zwei Anpressrollen zur Aufbringung der Strange 
auf den Stapel, mindestens zwei Druckrollen zur Auf- 
bringung der Elektrodenpaste und ein Leerrohr zur Zen- 
15 trierung des hohlzylindrischen Stapels auf. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen aufier aus den Anspruchen 
auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, 
wobei die einzelnen Merkmale jeweils fiir sich allein 
20 Oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der 

Ausf uhrungsf orm der Erfindung und auf anderen Gebieten 
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fiir sich 
schutzfahige Ausfiihrungen darstellen konnen, fiir die 
hier Schutz beansprucht wird. 

25 

Zeichnung 

Ein Ausf iihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Anwendung 
des erf indungsgemalien Verfahrens zur Herstellung eines 
Mehrschicht-Piezoaktors wird anhand der Zeichnung er- 
30 lautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Schematische Ansicht der Vorrichtung zur 
Herstellung eines Doppelhelix-Auf baus der Piezolagen; 



Figur 2 eine Draufsicht auf die Anordnung nach der Fi- 
gur 1; 

Figur 3 eine Detailansicht von Anpressrollen beim Auf- 
wickeln der Strange auf den Stapel und 

Figur 4 eine Detailansicht des Aufdruckens der Elektro- 
denpaste zur Bildung der Innenelektroden auf den Stran- 
gen. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbei spiels 

Eine Vorrichtung 1 nach Figur 1 enthalt eine Extru- 
dereinrichtung 2, mit der zwei parallele Strange 3 und 
4 eines speziellen Piezocompounds aus entsprechenden 
Diisen extrudiert werden. Beide Strange 3 und 4 haben 
einen trapezf ormigen Querschnitt, um die groliere Ver- 
formung der Aulienseite bei der Wicklung auszugleichen. 
Die Strange 3 und 4 werden parallel uber eine erste Um- 
lenkrolle 5 und eine zweite Umlenkrolle 6 geftihrt. Eine 
dritte Umlenkrolle 7 fuhrt einen der Strange 4 derart 
umgelenkt in Gegenrichtung und um ca . 30° ausgelenkt 
zuruck, dass die beiden Strange 3 und 4 dann um ca - 
150° versetzt auf die bereits fertigen Wicklungen des 
Stapels des Piezoaktors 8 gewickelt werden. 

Aus Figur 2 ist die Vorrichtung 1 nach der Figur 1 noch 
einmal in einer Draufsicht zu entnehmen. Figur 3 zeigt 
die Bildung des Stapels des Piezoaktors 8 im Detail, 
wobei hier insbesondere jeweils eine Anpressrolle 9 fur 
den Strang 3 und eine Anpressrolle 10 deutlich zu er- 
kennen ist. Die Anpressrollen 9 und 10 drlicken die 
Strange 3 und 4 jeweils auf die untere Wicklung und 
sorgen so fur eine gute Verbindung der Lagen des Sta- 
pels des Piezoaktors 8. Ein Leerrohr 11 aus Kunststoff, 
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das von oben zugefuhrt werden kann, sorgt hier fur die 
gute Zentrierung des Stapels des Piezoaktors 8. 

Figur 4 zeigt eine Moglichkeit der Aufbringung einer 
Elektrodenpaste 12 auf die Strange 3 und 4. Die Auf~ 
bringung erfolgt hier liber Rollen 13 und 14 auf die ei 
ne Seite der Strange 3 und 4 durch Aufrollen der Paste 
12 wahrend der Herstellung der Wicklung. Es entsteht 
somit wahrend der Herstellung ein unendlich langer 
Grundkorper des Piezoaktors 8, der auf ein fur den je- 
weiligen Anwendungsf all gefordertes Mali abgeschnitten 
werden kann. Durch eine thermische Behandlung des ge- 
wickelten Stapels des Piezoaktors 8 werden die Prozess 
hilfsmittel (Binder, etc.) aus dem Compound und der 
Elektrodenpaste entfernt und auch das Leerrohr 11 zer- 
setzt. Danach wird der Grundkorper des Piezoaktors 8 
gesintert." 
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Patentanspriiche 

10 

1) Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors (8) 
mit einem Mehrschichtauf bau von Lagen aus einer Piezo- 
folie (3,4) und mit dazwischen angeordneten Innenelek- 

15 troden, dadurch gekennzexchnet , dass 

-die einzelnen Lagen aus zwei durchgehenden Strangen 
(3,4) der Piezofolie gebildet werden, wobei die beiden 
Strange (3,4) unter Einschluss der dazwischenliegenden 
Innenelektrode in Form einer Doppelhelix zur Bildung 
20 eines hohlzylindrischen Stapels ubereinander gewickelt 

werden. 

2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass 

25 -die beiden Strange (3,5) derart uber Umlenkrollen 

(5,6,7) gefuhrt werden, dass die Auflagen der beiden 
Strange (3,4) auf dem bereits gewickelten Stapel urn ei- 
nen vorgegebenen Winkelbetrag gegeneinander versetzt 
sind. 
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3) Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass 

- der vorgegebenen Winkelbetrag ca- 150** betragt. 

5 4) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet: , dass 

-die beiden Strange (3,4) wahrend der Fuhrung iiber die 
Umlenkrollen (5,6) mittels mindestens einer weiteren 
Rolle (13,14) iTiit einer Elektrodenpaste (12) versehen 
10 werden, 



5) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, dass 

-die beiden Strange (3,4) im Bereich der Auflage auf 
15 dem bereits gewickelten Stapel mit jeweils einer An- 

pressrolle (9,10) auf den Stapel gedruckt werden. 

6) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichne^, dass 

20 - die Strange (3,4) eine trapezf ormigen Querschnitt 

auf weisen . 

7) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzexchnet: , dass 

25 -die beiden Strange (3,4) jeweils mittels einer Extru- 

derdiise (2) aus einem Piezocompound extrudiert werden, 
dann um ein Leerrohr (11) gewickelt und nach Erreichen 
einer vorgegebenen Lange abgetrennt werden und dass 
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- in einem Thermoverf ahren der Stapel entbindet und das 
Leerrohr (11) durch Zersetzung oder ahnliche Verfahren 
entfernt wird. 



5 8) Vorrichtung zur Anwendung des Verfahrens nach einem 

der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet:, 
dass 

- eine Extruderdiise (2) zur Bildung der Strange 
{3,4),drei Umlenkrollen (5,6,7) zur Flihrung der Strange 
10 (3,4),zwei Anpressrollen (9,10) zur Aufbringung der 

Strange (3,4) auf den Stapel, 

-mindestens eine Druckrolle (13,14) zur Aufbringung ei- 
ner Elektrodenpaste (12) und ein Leerrohr (119 zur Zen- 
trierung des hohlzylindrischen Stapels vorhanden ist. 
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Zusammenf assung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Piezoaktors 
(8) mit einem Mehrschichtauf bau von Lagen aus einer 
Piezofolie (3,4) und mit dazwischen angeordneten In- 
nenelektroden, vorgeschlagen, bei dem die einzelnen La- 
gen aus zwei durchgehenden Strangen (3,4) der Piezofo- 
lie gebildet werden, wobei die beiden Strange (3,4) un- 
ter Einschluss der dazwischenliegenden Innenelektrode 
in Form einer Doppelhelix zur Bildung eines hohlzylin- 
drischen Stapels ubereinander gewickelt werden. Die 
beiden Strange (3,5) werden vorzugsweise derart iiber 
Umlenkrollen (5,6,7) gefiihrt, dass die Auf lagen der 
beiden Strange (3,4) auf dem bereits gewickelten Stapel 
urn einen vorgegebenen Winkelbetrag gegeneinander ver- 
setzt sind. 



(Figur 1) 
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ER DIE INTERNATIONALE ZUHMMENARBEIT 
UF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36317 Hr/Sche 


WEITERES slehe Mitteilung Ober die Obermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachsteliender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02669 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

10/08/2000 


(FrOhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/08/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen RecherchenbehOrde erstellt und wird dem Anmelder gem£U3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen BOro Qbermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] DarOber hinaus liegt ihm Jewells eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtiich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefOhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehOrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

Hinsichtiich der in der Intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtraglich in schrlftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Beh6rde nachtrSgiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die ErklSrung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung. da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (slehe Fetd 1). 
Mangelnde Elnheitlichkeit der Erfindung (slehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Hinsichtiich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortiaut von der BehOrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtiich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehGrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stetlungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verfiffentlichen: Abb. Nr. _] 



Pn wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



□ 



□ 
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Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I '^^^^ '■^Port IS also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This repon contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to noveltv. inventive step or industrial applicabilitv 
citations and explanations supponing such statement ' 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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III 
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IV 
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V 




VI 
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VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

28 December 2000 (28.12.00) 


Date of completion of this report 

20 July 2001 (20.07.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (Januar>' 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Iniernaiional application No. 

PCT/DEOO/02669 



I. Basis of the report 



I This report has been drawn on the basis of {Repiacemem siweis yvhich hcne beenMnisbed lo the r.'cemng Office in response to an invitauon 
under Article 1 4 are referred to in this report as "originally filed" and are no, annexed to the report since they do not contain amendments.): 

the international application as originally filed. 

I I the description, pages N6 . as originally filed. 

pages ^ . filed with the demand. 

pages ^ . filed with the letter of 

pages 



filed with the letter of 



□ 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



I -8 



. as originally filed, 

. as amended under Article 19. 

. filed with the demand. 

. filed with the letter of 

filed with the letter of 



I I the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2-2/2 



. as originally filed, 
filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



I 2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims. Nos. 



□ 

the drawings. sheets/fig 



3 Q This report has been established as if {some oO the amendments had not been made, since thev have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Bo.\ (Rule 7().2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION, RElfO] 



International application No. 
PCT/DE 00/02669 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>', inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-8 



1-8 



1-8 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 
1. 



None of the searched documents anticipates all the 
features of the current Claims 1 to 8 . Therefore the 
subjects of these claims can be considered novel. 



There are also no objections concerning industrial 
applicability. 



2. Reference is made to the following documents: 



Dl: WO-A-99/13681 (IPR LTD; HOOLEY ANTHONY ET AL 
(GB) ) 18 March 1999 (1999-03-18) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Vol. 017, No. 4 66 
(E-1421), 25 August 1993 (1993-08-25) & 
JP-A-05 110 156 (NEC CORP), 30 April 1993 
(1993-04-30) Abstract & JP-A-05 110 156 (NEC 
CORP) 30 April 1993 (1993-04-30) Figures 2, 3 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Vol 017, No. 115 
(E-1330) 10 March 1993 (1993-03-10) & 
JP-A-04 295 286 (FUJITSU LTD), 20 October 1992 
(1992-10-20) Abstract & JP-A-04 295 286 (FUJITSU 
LTD) 20 October 1992 (1992-10-20) Figures 1-3 

D4: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Vol 017, No. 356 
(E-1394) 6 July 1993 (1993-07-06) & 
JP-A-05 055 659 (ALPS ELECTRIC CO LTD) , 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATIOIS REPO 



International application No. 
PCT/DE 00/02669 



5 March 1993 (1993-03-05) Abstract & JP-A-05 055 
659 (ALPS ELECTRIC CO LTD) 5 March 1993 
(1993-03-05) Figures 1-4. ^ 

The present application concerns a method of 
producing a piezo actuator having a multilayered 
structure, wherein the individual layers are wound 
orfe" above-H:-he ottrer in the form of a double helix to 
form a hollow cylindrical stack. 

Dl (WO-A-99/13681) discloses a spiral or helical 
actuator. The windings thereof are formed from two - 
interconnected material layers, at least one thereof 
consisting of piezoceramic material. Electrodes are 
mounted on the outer sides of these material layers. 
The individual windings are axially spaced apart in 
order to prevent short-circuiting between the 
electrodes. In contrast thereto, with the subject 
matter of the present application, the electrodes 
are each disposed between two layers of piezoceramic 
material, whereby the actuator windings can be wound 
one above the other, without gaps, in the form of a 
double helix, to form a hollow-cylindrical stack. 



The other searched documents, D2 to D4, show 
actuators which are either not wound in the form of 
a double helix to form a hollow cylindrical stack or 
are produced only from segments, not from continuous 
strands . 



4 . Dependent Claims 2 to 8 refer back to independent 
Claim 1 and satisfy the appropriate requirements. 



Fom PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION JREPQRT 



International application No. 
PCT/DE 00/02669 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
description did not cite Dl and it did not briefly 
outline the relevant prior art contained therein. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUF^lKHft^RFRlffttt 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 36317 Hr/Sche 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemattonaien 
voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02669 



Internationales Anmeldedatum(Tad/9l^o/7at<ya/7r; 
10/08/2000 



Prioritatsdatum (T ag/Monat/T ag) 
13/08/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L41/083 



Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internatlonalen vorlaufigen PrQfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubernnittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT) 

DIese Aniagen umfassen Insgesamt Blotter. 



3. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 



II 

ill 
IV 
V 

VI 
VII 
VIII 



S Grundlage des Berichts 

□ Priorltat 

□ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheltlichkeit der Erfindung 

H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

H Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

□ Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 



Datum der Einrelchung des Antrags 



28/12/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
20.07.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen voriSufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
A\\J D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 • 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Korb, W 

Tel. Nr. +49 89 2399 2284 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02669 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der Internationalen Anmeldung {Ersatzblatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm niclit beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -6 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-8 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache; Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingerelcht worden 1st, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist ^nac^ 
Regel 23.1(b)). ^ 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Ammosauresequenz Ist die 
internationale vorlauflge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschrelbung, Selten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Berlcht ist ohne Beruckslchtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprungllch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Behcht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artiket 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderlschen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

Erflnderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 - 8 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Keines der nachgewiesenen Dokumente nimmt alle Merkmale der geltenden 
Anspruche 1-8 vorweg. Die Gegenstande dieser Anspriiche sind somit als neu 
anzusehen. 



Auch hinsichtlich einer gewerblichen Anwendbarkeit bestehen keine Bedenken. 

2. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO 99 13681 A (IPR LTD; HOOLEY ANTHONY ET AL (GB)) 18. Marz 
1999 (1999-03-18) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 017, no. 466 (E-1421), 25. August 
1993 (1993-08-25) & JP 05 1 10156 A (NEC CORP), 30. April 1993 (1993- 
04-30) -& JP 05 1 10156 A (NEC CORP) 30. April 1993 (1993-04-30) 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 017, no. 115 (E-1330), 10. Marz 
1993 (1993-03-10) & JP 04 295286 A (FUJITSU LTD), 20. Oktober 1992 
(1992-10-20) -& JP 04 295286 A (FUJITSU LTD) 20. Oktober 1992 (1992- 
10-20) 

D4: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 017, no. 356 (E-1394), 6. Juli 1993 
(1993-07-06) & JP 05 055659 A (ALPS ELECTRIC CO LTD), 5. Marz 1993 
(1993-03-05) -& JP 05 055659 A (ALPS ELECTRIC CO LTD) 5. Marz 1993 
(1993-03-05) 

3. Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Piezoaktors mit einem Mehrschichtaufbau be! dem die einzelnen Lagen In Form 
einer Doppelhelix zur Bildung eines hohlzylindrischen Stapels iibereinander 
gewickelt werden. 



In D1 (WO-A-99/13681) ist ein spiral- Oder helixformiger Aktor offenbart. Dessen 
Windungen sind aus zwei miteinander verbundenen Materlallagen gebildet, wobei 
wenigstens eine dieser Materiallagen aus piezokeramischem Material besteht. Auf 
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den AuBenseiten dieser Materiallagen sind Elektroden angebracht. Die einzelnen 
Windungen sind axial beabstandet, um einen KurzschluB zwischen den 
Elektroden zu vermeiden. Im Unterschied dazu sind beim Gegenstand der 
vorliegenden Anmeldung die Elektroden jeweils zwischen zwei Lagen aus 
piezokeramischem Material angeordnet, wodurch die Windungen des Aktors 
libereinander, im Sinne von spaltfrei, in Form einer Doppelhelix zu einem 
hohlzylindrischen Stapel wickelbar sind. 

Die weiteren nachgewiesenen Dokumente D2 - D4 zeigen Aktoren, die entweder 
nicht in Form einer Doppellielix zu einem iiohilzylindrischen Stapel gewicl<elt sind 
Oder nur aus Segmenten und nicht aus durchgehenden Strangen hergestellt 
werden. 

4. Die abhiangigen Anspruche 2-8 sind auf den unabhangigen Ansprucli 1 
zurucl<bezogen und geniigen den an solclie Anspruche zu stellenden 
Forderungen. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der In dem Dokument D1 offenbarte einsciilagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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A. KLASSIRZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41/083 H01L41/22 



Nach der Internal ionaien Patentldassifikation (IPK) oder nach der nationaten Klasstfikalton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mlndestprufstoff (Klassiftkationssystem und KlassifikationssymtMte ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchterte aber nicht zum MindestprQfstoff gehdrende Verdffentlichungen. soweit diese unter die recherctiierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronlsche Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie<> Bezeichnung deV Ver5ffentlk;hung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 99 13681 A (IPR LTD; HOOLEY ANTHONY 
AL (GB)) 18. Marz 1999 (1999-03-18) 

Seite 14, Absatz 7 -Seite 18, Absatz 3 
Seite 29, Absatz 7 -Seite 30, Absatz 1; 
AbbUdung 5 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 017, no. 466 (E-1421), 
25. August 1993 (1993-08-25) 
& JP 05 110156 A (NEC CORP), 
30. April 1993 (1993-04-30) 
Zusammenfassung 
-& JP 05 110156 A (NEC CORP) 
30. April 1993 (1993-04-30) 
Abblldungen 2,3 
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ET 
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" Besondere Kategorien von angeget>enen Verdffentlichungen : 
'A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deftniert, 
aber nicht als besonders t)edeutsam anzusehen ist 

'E' dtteres Dokument, dasjedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmekledatum verdffentlicht worden ist 

'L' Ver6ffentllchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das VerOffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf etne mundltche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen tiezieht 

*P* Verdffentlichung, die vor dem intemalionalen Anmekiedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



'T* SpStere Veroffentlichung, die nach dem Intemationaten Anmeldedatum 
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erfinderischer Tdtigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Vendffentltehungen dieser Kategorle in Veri[>indung gebracht wird und 
diese Verblndung fur einen Fachmann naihetiegend ist 
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